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2. 全体回路の構成 
設計した計算回路は、0 から 9 までの l0 進数で入カさ
れる入力データ（被加数・加数）を 2 進数データへ変換する
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ワン・チップ計算回路の設計・試作 ［ものつくり教育］ 
An Advanced Production Activity Education: Design and Fabrication for a One-Chip Calculation Circuit 
波多野 裕＊、岡部 恵太＊* 
Hiroshi HATANO and Keita OKABE 
Abstract: A one-chip calculation circuit which consists of an encoder circuit, register circuits, an adder circuit, 
a multiplexer circuit and a control Circuit has been originally and successfu取 designed and fabricated using a 
double polysilicon and double metal 1.2 gm CMOS technology, in collaboration with VDEC. The one-chip 
calculation circuit has confirmed 加 function correctly by SPICE simulations. 
1．緒 言 
2011 年 3 月 11 日の大震災が契機となり、VDEC（東
京大学大規模集積システム設計教育研究センタ）発足以前
のテストランから続いてきたオンセミ社 1.2F】1l CMOS プ 
':2 セスによるチップ試作が 2011 年 9 月Q)設計を最後に幕
を閉じた。本報告は試作終了間近に設計・試作したワン・
チップ計算回路に関する報告である。 





る。FPOA の GA もゲートアレイである。）枯れた技術で
はあるが、=スト的には本学の学生 1 人の卒研費程度でL 
SI 回路の設計・試作が可能であるため、設計経験を持つ
適切な指導者のもとで有効な「ものつくり教育」を実施す











にの 74 シリーズにより構成した場合と比較する。 
2013 年 1月 10 日受理 
理工学部 電気電子工学科 
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図4 4bit 加算回路のトランジスタ回路図 
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る。 トランジスタ回路図を図 3に示す。 
5.4b1 t 加算回路 
4bit 加算回路の計算回路全体での役割は、入力データの
加算計算する回路である。4bit 加算回路は半加算回路 1 
個と全加算回路 3個で構成している。トランジスタ回路図




ちらかを SELECT 信号に対応して出力する回路である。 





である。論理回路図を図 6 に示す。 
8．レイアウト設計 
図 1 のプロック回路図を基にレイアウト設計を行った。 
図 7 に計算回路のレイアウト図を示す。総トランジスタ数
は、772 個、レイアウト面積は、0. 86 [mm] >< 0. 64 [mm］であ
る。レイアウトパターンから抽出した入カファイルを用い
て、SPICE により回路シミュレーションを行った。  
9. 計算回路の動作 
図8 に計算回路のシミュレーション波形を示す凸 5+7 
一 12について説明する。まず，CLEAR 入力で計算回路の
初期化を行い、被加数 5 入力、PLUS 入力、加数 7 入カ、 
最後にEQUAL を入力して計算結果を出力した。INOから1N9 
の入カのうち INS と 1N7 以外は 0[v］なので省略した。マ
ルチプレクサ回路は、被加数、加数、計算結果の 3 つのデ 
ータを制御回路からの制御信号で表示切り替えを行う。図 




2 層ポリシリコン 2 層アルミ 1.2umCMO Sプロセス 
(NMO S実効チャネル長 O.9#in. PMOS実効チャネ
ル長 0.8gm）を用いてチップを試作した。図 9 に試作回
路の顕微鏡写真を示す。 
11. ワン・チップ化の効果 
設計した計算回路を、市販にの 74 シリーズ (1.2gm 
CMOS）で実現しようとすると表 I に示すように、 IC 
が 18 個必要である。74 シリーズにパッケージのサイズ
は 19. 75[mm]×7.8[mm]C. 総面積は、2779.9[mm2]とな
る。それに対して、試作したチップのパッケージ面積は、 





表 1 計算回路を 74シリーズ IC で構成した場合のチップ数、面積 
IC 名 機能 













TC74HC32AF 2 入力 OR 4 4 78 19.75 6164 
TC74HC4O75AF 3 入力 OR 3 2 7.8 19.75 308.2 
TC74HC27AF 3 入カNOR 3 1 7.8 19.75 154.1 
TC74HCO8AF 2 入力 AND 4 3 7.8 19.75 462.3 
TC74HC1 1AF 3 入力 AND 3 1 7.8 19.75 154.1 
TC74HC21AF 4 入カAND 2 3 7.8 19.75 462.3 
TC74HCO4AF NOT 6 1 7.8 19.75 154.1 
TC74HC1 74AF D・FF 6 2 7.8 19.75 308.2 
TC74HC283AF 4bit 加算回路 1 1 7.8 19.75 154.1 
総計 18 2779.9 
Vol .21,２０１３172
12．結 言 
エンコーダ回路、D-FF 回路を用いたレジスタ回路, 4bit 
加算回路、マルチプレクサ回路、計算回路の動作を制御す
る制御回路を組み合わせて計算回路の設計を、2 層ポリシ
リコン 2 層アルミ 1.2l4ii CMOSプ t!セスで行った。回
路全体のシミュレーションにより正常に動作しているこ
とが確認できた。74 シリーズにと比較して 1 チップ化に
より基板上面積を 1 / 14 にすることに成功した。 
なお、上記 1. 2.jm CMOSプロセスの終了を踏まえて、 
当研究室は 0. 18 .uti CMOSプロセスによる設計技術を
修得して、2012 年 2 月に 0.18.uu CMOSプロセスによ
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